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Schmiervorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Schmiervorrichtung fur Getriebe, insbesondere 
fur Windenergieanlagen, mit mindestens zwei nebeneinander angeordneten 
und in Wirkverbindung miteinander stehenden Getriebestufen sowie einem 
Schmiermittelkreislauf, in den mindestens eine Filtereinheit geschaltet ist. 

5 

Es sind Schmiervorrichtungen fiir Getriebe bei Windenergieanlagen bekannt 
und auf dem Marktfrei erhaltlich, bei denen in der Art einer geschlossenen 
Umlaufschmierung Schmiermittel, insbesondere in Form von Schmierol, 
mittels Getriebeolpumpen aus dem Getriebesumpf eines Getriebegehauses 

1 0 mit den Getriebestufen entnommen, der Filterung mittels der Filtereinheit 
zugefuhrt und dann derart filtriert wieder an das Innere des Getriebegehau- 
ses abgegeben wird, urn dergestalt Verschmutzungen einschlieBlich in Form 
von Metallspanen aus dem Schmiermittel zu entfernen. Trotz dieser MaS- 
nahmen kommt es in der Praxis zu fruhzeitigen, haufig bereits nach sechs 

1 5 Monaten auftretenden Schaden an den Getrieben, und zwar sowohl inner- 
halb der Planetenstufe als auch an der Stirnradstufe, die regelmafcig die bei- 
den Getriebestufen fur den Rotor einer Windenergieanlage ausbilden. Ins- 
besondere fallt die Planetenstufe aufgrund defekter Planeten lager haufig aus 
und auch die Getriebeolpumpen der Windenergieanlagen aufgrund ver- 

20 starkt auftretender Metallspane im Schmiermittelkreislauf, wobei der Grund 
darin liegt, dass innerhalb der Stirnradstufe aufgrund der Ausbildung groB- 
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flachiger Ruhezonen fur das Schmiermittel (Ol) die Moglichkeit geschaffen 
ist, dass sich dort schwere Metallpartikel absetzen konnen. Auch findet hau- 
fig der Schmiermittel- oder Olaustausch nur im Bereich der Stirnradstufe 
statt, so dass nur bedingt ein Schmiermittelaustausch erfolgt und verunrei- 
5 nigtes oder verschmutztes Schmiermittel auf seiten der Planetenstufe ver- 
bleibt und dort die Schadigungen verursachen kann. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, die bekannten Schmiervorrichtungen unter Beibehalten ihrer 
1 0 Vorteile dahingehend weiter zu verbessern, dass sie funktionssicher und 
kostengiinstig im Gebrauch sind und dass sie einen lang andauernden Ge- 
triebebetrieb gewahrleisten, was hilft, die kostenintensiven Wartungsinter- 
valle zu verlangern. Eine dahingehende Aufgabe lost eine Schmiervorrich- 
tung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit. 



15 



Dadurch, dass gemaS dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 
an der einen Getriebestufe das im Schmiermittelkreislauf umlaufende 
Schmiermittel abgefuhrt, durch die Filtereinheit abgereinigt und anschlie- 
Bend der jeweils anderen Getriebestufe zufuhrbar ist, sind stehende Ruhe- 
20 zonen fUr das Schmiermittel innerhalb des Getriebegehauses mit den Ge- 
triebestufen vermieden und es ist sichergestellt, dass in vorgebbaren Zeit- 
raumen das gesamte, in den Getriebestufen umlaufende Schmiermittel der 
Abreinigung und der Filtration durch die Filtereinheit dieser zugefiihrt wird. 
Es ist fur einen Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet der Schmiervorrich- 
tungen, insbesondere im Bereich der Windenergieanlagen, Qberraschend, 
dass er mit der MaKnahme des permanenten Umlaufs unter Vermeidung 
von stehenden Ruhezonen im Schmiermittel- oder Getriebeolbad eine ver- 
besserte AbreinigungsmSglichkeit des Schmiermittelstromes fiber die Fil- 
tereinheit erhalt. Insbesondere die ansonsten sich absetzenden schweren 



25 
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Metallpartikel sind kontinuierlich dem Umlaufvorgang zufUhrbar, was zu 
einer Entlastung der Getriebeolpumpen fuhrt und letztendlich auch der Ge- 
triebestufen, die insoweit von schwerwiegenden Verschmutzungen befreit, 
lang anhaltend ihrer Getriebefunktion nachkommen konnen, wozu auch 
5 die verbesserte Schmiermittel-einleitung an der jeweiligen Getriebestufe mit 
beitragt. 



Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgema&en Schmier- 
vorrichtung ist vorgesehen, dass zur Realisierung einer Tauchschmierung 

0 die Getriebestufen jeweils einzeln und zumindest teilweise eine Art Tauch- 
bad mit Schmiermittelvorrat durchlaufen, das eine Unterteilung derart auf- 
weist, dass jeder Getriebestufe ein eigener Badbereich zugeordnet ist. Vor- 
zugsweise ist dabei derart die Unterteilung und die Schmiermittelmenge im 
Tauchbad gewahlt, dass uberstromendes Schmiermittel von der einen Ge- 

5 triebestufe mit der Schmiermittelzufuhrung zu dem Badbereich geiangt mit 
der nachfolgenden Getriebestufe und der Schmiermittelabfuhrung. Die da- 
hingehende Anordnung sorgt zum einen fUr eine optimale Schmierung der 
Getriebestufen innerhalb des Tauchbades an Schmiermittel und dennoch ist 
sichergestellt, dass innerhalb des Tauchbades eine Schmiermittelverschie- 

0 bung und ein dahingehender fortlaufender Austrag stattfindet mit der Folge, 
dass kontinuierlich eine Abfuhr an Verschmutzungen aus dem Schmiermit- 
tel- oder Getriebeolbad erreicht ist. 



Bei einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgema&en Schmiervorrichtung besteht die Schmiermittelabfuhrung aus 
einer Absaugeinrichtung und die Schmiermittelzufuhrung aus einer Ein- 
spritzeinrichtung, wobei im Getriebegehause fur die jeweilige Getriebestufe 
die genannten Einrichtungen diagonal einander gegenuberl legend angeord- 
net den oberen bzw. den unteren Bereich des Gehauses durchgreifen. Auf- 
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grund der dahingehenden Diagonalanordnung kommt es zu einer optima- 
len Schmiermittelverteilung innerhalb der Getriebestufen und die Durch- 
laufzeit fur das Schmiermittel zwischen den Getriebestufen von der Ein- 
spritzseite zur Absaugseite ist gleichfalls optimiert. 

5 

Vorzugsweise umfafct dabei die Getriebestufe ein Planetenradgetriebe so- 
wie ein Stirnradgetriebe und mittels des Planetenradgetriebes ist es moglich, 
den Rotor der Windenergieanlage mit seiner niedrigen Umlaufdrehzahl auf 
hohere Drehzahlen zu bringen, wie man sie benotigt, urn mittels des Stirn- 

1 0 radgetriebes in sinnfalliger Weise einen Generator zur Stromerzeugung od. 
dgl. anzutreiben. Fur einen lang andauernden und guten Schmiermittelbe- 
trieb hat es sich dabei als gtinstig erwiesen, die Einspritzung eines abgerei- 
nigten Schmiermittels fur das Planetenradgetriebe vorzusehen und die Ab- 
saugung fur verunreinigtes Schmiermittel an der Stirnradgetriebestufe vor- 

15 zunehmen. 

Die bei der Schmiervorrichtung vorzugsweise zum Einsatz kommende Fil- 
tereinheit weist in SchmiermittelfQrderrichtung zunachst ein mit einem By- 
pass abgesichertes Feinfilter auf, dem nachgeschaltet in Reihe ein Grobfilter 
20 folgt. Besonders gute Abreinigungsergebnisse haben sich dabei ergeben, 

wenn die Filterfeinheit des Grobfilters etwa 5- bis 10-fach grober gewShlt ist 
als die Filterfeinheit des Feinfilters. Eine solche bevorzugt geeignete Fil- 
tereinheit ist in der DE 101 05 612 A1 der Anmelderin beschrieben. 

25 Die erfindungsgemaBe Schmiervorrichtung braucht nicht auf Getriebestufen 
bei Windenergieanlagen eingeschrankt zu sein, sondern kann vielmehr 
auch fur andere Getriebestufen und Getriebeanordnungen mit und ohne 
Planetenradgetriebe Anwendung finden. 
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lm folgenden wird die erfindungsgemafce Schmiervorrichtung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels nach der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt in 
prinzipieller und nicht mafistablicher Darstellung die einzige Figur in der 
Art einer SchaltplanUbersicht die erfindungsgemafce Schmiervorrichtung. 

5 

Die Schmiervorrichtung dient fur ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes Ge- 
triebe. Dahingehende, in der Figur gezeigte Getriebe 10 finden Verwen- 
dung bei sog. Windenergieanlagen, bei denen ein von Windkraft antreibba- 
rer Rotor (nicht dargestellt) seine Abtriebsleistung an eine Eingangswelle 12 

10 abgibt und nach Durchlaufen des Getriebes 10 wird die dahingehende Ab- 
triebsleistung an eine Ausgangswelle 14 abgegeben, an die man beispiels- 
weise einen Generator (nicht dargestellt) anschlieKen kann zur Erzeugung 
von elektrischem Strom. Da der Rotor meistens sehr niedrige Drehzahlen 
aufweist und der Generator fur seinen Betrieb entsprechend hohere Ein- 

1 5 gangsdrehzahlen bendtigt, sieht das Getriebe eine Obersetzung von niedri- 
gen zu hohen Drehzahlen urn den Faktor i von beispielsweise 1 : 80 vor. 
Dahingehende Getriebeaufbauten fQr Windenergieanlagen sind ublich, so 
dass an dieser Stelle hierauf nicht mehr naher eingegangen wird. 

20 Des weiteren weisen dahingehende Getriebe regelmaSig zwei Getriebestu- 
fen 1 6,1 8 auf, wobei die jeweilige Getriebestufe wiederum aus mehreren 
Stufenteilen bestehen kann. Insbesondere wird fur die erste Getriebestufe 
16 ein sog. Planetenradgetriebe eingesetzt und fur die zweite Getriebestufe 
1 8 ein Stirnradgetriebe, wobei man die dahingehenden Stufen auch mit 

25 Planetenstufe bzw. Stirnradstufe bezeichnet. Des weiteren weist die erfin- 
dungsgemaSe Schmiervorrichtung in der Art eines geschlossenen Kreises 
einen Schmiermittelkreislauf 20 auf. Fur den Schmiermittelvortrieb dient 
eine ubliche Motorpumpeneinheit 22, die in Schmiermittelforderrichtung 
nachfolgend uber ein Ruckschlagventil 24 ublicher Bauart abgesichert ist. 
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Nachfolgend istzwischen Motorpumpeneinheit 22 und den beiden Getrie- 
bestufen 16,18 eine Filtereinheit 26 geschaltet. 

Wie sich des weiteren aus der Schaltplaniibersicht ergibt, wird an der einen 
5 zweiten Getriebestufe 1 8 das im Schmiermittelkreislauf 20 umlaufende 
Schmiermittel abgefuhrt und dann uber die Motorpumpeneinheit 22 der 
Filtereinheit 26 zugefGhrt, bevor das derart abgereinigte Schmiermittel an- 
schlie&end der jeweils anderen ersten Getriebestufe 16 zugefuhrt wird. Der 
dahingehende Schmiermittelumlauf kann durchgefuhrt werden unabhangig 
1 0 davon, ob der Rotor und mithin das Getriebe 1 0 in Betrieb ist oder nicht. 
Derart lie&e sich uber eine nicht naher dargestellte Steuerung eine Abreini- 
gung des Schmiermittels erreichen, auch wenn die Anlage selbst stillgesetzt 
ist, beispielsweise weil im Hinblick auf den anstehenden Wind der Betrieb 
der Anlage nicht wirtschaftlich ware. 

15 

Zur Realisierung einer Tauchschmierung fur die Getriebestufen 16,18 ist 
eine Art Tauchbad 28 vorgesehen, das einen vorgebbaren Schmiermittel- 
vorrat aufweist und in das die Getriebestufen 16,18 mit ihren Getriebera- 
dern zumindest partiell eintauchen. In das Tauchbad 28 ist eine Untertei- 

20 lung 30 eingebracht, wobei dann dergestalt jeder Getriebestufe 1 6, 1 8 ein 
eigener Badbereich 32,34 zugeordnet ist. Insbesondere ist die genannte 
Unterteilung und die Schmiermittelmenge im Tauchbad 28 derart gewahlt, 
dass uberstromendes Schmiermittel 36 (siehe Pfeildarstellung) von der ei- 
nen Getriebestufe 1 6 mit der Schmiermittelzufuhrung 38 zu dem zweiten 

25 Badbereich 34 gelangt mit der nachfolgenden Getriebestufe 1 8 mit der 
Schmiermittelabfuhrung 40. 

Bei der gewahlten Ausfuhrungsfprm ist die Schmiermittelabfuhrung 40 aus 
einer Absaugeinrichtung gebildet und die Schmiermittelzufuhrung 38 aus 
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einer Einspritzeinrichtung, wobei die dahingehende Absaug- und Einspritz- 
wirkung uber das Arbeitsvermogen der Motorpumpeneinheit 22 einstellbar 
ist. Insbesondere ist die genannte Einspritzeinrichtung derart ausgebildet, 
dass im Sinne eines Aufspruhvorganges gro&flachig Teile der ersten Getrie- 
bestufe 1 6 mit dem Schmiermittel bedeckt oder eingenebelt werden. 



Wie sich des weiteren aus der Figur ergibt, sind im Getriebegehause 10 fQr 
die jeweilige Getriebestufe 16,18 die genannten Einrichtungen 38,40 dia- 
gonal einander gegenuberliegend angeordnet, wobei die Schmiermittelzu- 

1 0 fuhrung 38 den oberen Gehauseteil des Gehauses 1 0 durchgreift und die 
Schmiermittelabfuhrung 40 in Form der Absaugeinrichtung den unteren 
Gehausebereich, gebildet aus dem Gehauseboden. Was die diagonale An- 
ordnung anbelangt, besteht dem Grunde nach auch die MQglichkeit, bei 
einer nicht nSher dargestellten Ausfuhrungsform die Einspritzmenge der 

1 5 Oberseite der Stirnradstufe zuzufGhren und die Absaugung auf der Untersei- 
te der Planetenstufe vorzunehmen. Da aber gerade die Planetenstufe von 
ihrer Lagerung her gegen Verschmutzungen sehr empfindlich ist, hat es sich 
als gunstig erwiesen, die vorangegangene Diagonalfuhrung zu verwirkli- 
chen. Wie bereits dargelegt, wird die diagonale Fluidfuhrung noch dadurch 

20 beguhstigt und verbessert, dass uberstromendes Schmiermittel 36 aus dem 
einen Badbereich 32 in den anderen Badbereich 34 weitergeleitet wird und 
dann einem Filtrationsvorgang uber die Filtereinheit 26 zur Verfugung steht. 
Eineni Sedimentieren oder Absetzen, insbesondere von schweren Ver- 
schmutzungsteilen, wie Metallspanen od. dgl., im Badbereich 32 ist derart 

25 wirksam begegnet. 



Die Filtereinheit 26 kann ein Filterelement auiweisen; es hat sich jedoch als 
vorteilhaft erwiesen, in Schmiermittelforderrichtung zunachst ein mit einem 
Bypass 42 (federbelastetes Ruckschlagventil) abgesichertes Feinfilter 44 vor- 
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zusehen, dem nachgeschaltet in Reihe ein Grobfilter 46 folgt. Im normalen 
Betrieb ist also vorgesehen, dass das Feinfilter 44 die Abreinlgung an Ver- 
schmutzungen im Schmiermittelkreislauf 20 vornimmt und sollte das da- 
hingehende Feinfilter 44 versagen, insbesondere von Verschmutzungen 

5 zugesetzt sein, bestiinde die MSglichkeit, dass das Bypassventil 42 offnet . 
und den Fluidstrom dann dem Grobfilter 46 zufiihrt, wobei grObere Ver- 
schmutzungen dann Gber das Grobfilter 46 zuriickgehalten sind und keines- 
falls in dasGetriebe 10 mitseinen Getriebestufen 16,18 schadigend ein- 
dringen kann. Als besonders gunstig fur den vorliegenden Anwendungsbe- 

0 reich hat es sich ergeben, wenn der Grobfilter urn den Faktor 1 0 grober 
ausgelegt ist als die Filterstufe des Feinfilters 44. So kann der Feinfilter 44 
eine Filterfeinheit von 5 //m aufweisen und der grobere Schutzfilter eine 
Filterfeinheitvon 50 //m Parti kelgroSe. Dahingehende, in Reihe geschaltete 
Filterstufen sind Stand der Technik und als besonders vorteilhaft hat es sich 

5 erwiesen, Filtereinheiten 26 nach der Lehre der DE 101 05 612 A1 der An- 
melderin fur das vorliegende Anwendungsgebiet zu verwenden. 

Durch die Kombination von Absaugen aus dem Olsumpf am Stirnradbe- 
reich und dem Einspritzen von Schmiermittel in die Planetenstufe nach Ab- 
0 reinigen iiber die Filtereinheit 26, ist eine Schmierversorgung fur Getriebe- 
teile von Windenergieanlagen erreicht, die einen sicher und lang andau- 
ernden storungsfreien Betrieb auch bei hartem Einsatz und Umgebungsbe- 
dingungen gewahrleistet. 

5 Die erfindungsgemaGe Schmiervorrichtung kann fur sich als Baueinheit ein- 
gesetzt werden; sie kann aber auch als zusatzliches System zu einer Stan- 
dard-Umlaufschmierung oder zu einer Tauchbad-Schmierung installiert 
werden. Des weiteren besteht die Moglichkeit, in der Saugleitung zu der 
Motorpumpeneinheit 22 einen zusatzlichen Saugfilter oder ein Saugsieb 
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(nicht dargestellt) zu integrieren, urn dergestalt die Hydropumpe vor ver- 
schmutzungsbedingten Schaden zu schiitzen. Des weiteren ergibt die Ana- 
lyse des Inhalts eines Saugsiebs Ruckschlusse auf die Verschleifcvorgange 
im Getriebe. Die Unterteilung der Badbereiche innerhalb des Getriebege- 
hauses kann auch durch Verippungen oder Versteifungen des Getriebege- 
hauses gebildet sein. Die in der Figur gezeigte Planetenstufe 1 6 weist sog. 
Planetenrader auf, die um das in der Figur zuunterst dargestellte Sonnenrad 
umlaufen und in Blickrichtung auf die Figur gesehen ist zuoberst das Hohl- 
rad wiedergegeben; der dahingehende Aufbau von Planetenradgetrieben ist 
ublich, so dass an dieser Stelle hierauf nicht mehr naher eingegangen wird. 



GemaB der Darstellung nach der Figur bildet eine Getriebe- oder Planeten- 
stufe 16 das Planetenradgetriebe oder den sog. Planetenteil des Getriebes, 
wohingegen zwei Getriebe- oder Stirnradstufen 1 8 das eigentliche Stirnrad- 

1 5 getriebe bilden, das man auch mit Stirnradteil des Getriebes bezeichnet. 
Das erfindungsgema&e diagonale Schmierkonzept fur die Schmiervorrich- 
tung kann auch fur Getriebe eingesetzt sein mit einer anderen Anzahl an 
Getrjebestufen. Das stromabwarts vor der Pumpe 22 eingesetzte Riick- 
schlagventil 24 ist optional und nicht zwingend notwendig. Insbesondere 

20 geeignet ware ein dahingehendes Ruckschlagventil 24 fur eine Druckbe- 
grenzung, wobei der Olstrom aus dem Ruckschlagventil dann auf die Saug- 
seite der Pumpe zu leiten ware (nicht dargestellt). 



I 
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Patentanspruche 



1 . Schmiervorrichtung fur Getriebe (1 0), insbesondere fur Windenergiean- 
lagen, mit mindestens zwei nebeneinander angeordneten und in Wirk- 

5 verbindung miteinander stehenden Getriebestufen (16,18) sowie einem 
Schmiermittelkreislauf (20), in den mindestens eine Filtereinheit (26) ge- 
schaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass an der einen Getriebestufe 
(18) das im Schmiermittelkreislauf (20) umlaufende Schmiermittel abge- 
fiihrt, durch die Filtereinheit (26) abgereinigt und anschlieftend der je- 
1 0 weils anderen Getriebestufe (1 6) zufuhrbar ist. 

2. Schmiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Realisierung einer Tauchschmierung die Getriebestufen (16,18) jeweils 
einzeln und zumindest teilweise eine Art Tauchbad (28) mit Schmiermit- 

1 5 telvorrat durchlaufen, das eine Unterteilung (30) derart aufweist, dass 
jeder Getriebestufe (16,18) ein eigener Badbereich (32,34) zugeordnet 
ist. 



3. Schmiervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Unterteilung und die Schmiermittelmenge im Tauchbad (28) derart ge- 

wahlt ist, dass uberstromendes Schmiermittel (36) von der einen Getrie- 
bestufe (1 6) mit der Schmiermittelzufuhrung (38) zu dem Badbereich 
(34) gelangt mit der nachfolgenden Getriebestufe (18) und mit der 
Schmiermittelabfuhrung (40). 

25 

4. Schmiervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens die eine Getriebestufe (16) mit der 
Schmiermittelzufuhrung (38) ein Planetenradgetriebe ist und mindestens 
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die andere Stufe (18) mit der Schmiermittelabfuhrung (40) ein Stirnrad- 
getriebe. 

5. Schmiervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 

5 kennzeichnet, dass die Schmiermittelabfuhrung (40) aus einer Absaug- 

einrichtung besteht und die Schmiermittelzufiihrung (38) aus einer Ein- 
spritzeinrichtung und dass im Getriebegehause (10) fur die jeweilige Ge- 
triebestufe (16,18) die genannten Einrichtungen (38,40) diagonal einan- 
der gegeniiberliegend angeordnet den oberen bzw. den unteren Bereich 
10 des Gehauses (10) durchgreifen. 

6. Schmiervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Absaugen und Einspritzen des Schmiermittels sowie sein Umlauf im 
Schmiermittelkreislauf (20) durch eine Motorpumpeneinheit (22) veran- 

15 laBtist. 

7. Schmiervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Filtereinheit (26) zwischen Motorpumpeneinheit (22) und Getriebege- 
hause (10) im Schmiermittelkreislauf (20) angeordnet ist. 

20 

8. Schmiervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Filtereinheit (26) in Schmiermittelforderrichtung 
zunachst ein mit einem Bypass (42) abgesichertes Feinfilter (44) auf- 
weist, dem nachgeschaltet in Reihe ein Grobfilter (46) folgt. 

25 

9. Schmiervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Filterfeinheit des Grobfilters (46) etwa 5- bis 10-fach groBer gewahlt ist 
als die Filterfeinheit des Feinfilters (44). 
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'.Schmiervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
kennzeichnet, dass als Filtereinheit (26) eine solche wie in der 
DE 101 05 612 A1 beschrieben eingesetzt ist. 



5 



